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Due to the need of the research and the development of the ocean, modern 
communication has one more branch called underwater acoustic communication. 
Underwater acoustic communication in recent years has caused a greater concern. 
And it is important in ocean research, sea resource explore, and so on. 
In view of the status of our current underwater acoustic communication 
equipment, contrast to the SSB modulation system of foreign countries, according to 
the existing theoretical result, the paper researches the underwater acoustic 
communications that based on FM modulation. This paper’s research takes the FM 
modulation theory of underwater acoustic for fundament. 
The research begins study of existing research results, establish the concept of the 
system step to grasp the basic FM modulation system modules design based on 
exiting requirements and reference model, and then have the circuit schematic design 
and circuit simulation, next according to the simulation results adjust the parameters 
of each component. Determine parameters for simple bread board circuit test and then 
feedback to the simulation circuit. For the module that can’t simulate, manual for the 
chip and then build the actual circuit, such as the AD537. AD537 connected to the 
circuit with a voltage-frequency converter function as a modulation module. Put the 
amplify circuit and balance slope frequency detect circuit together as a demodulation 
modules, take a single frequency signal as the source and have water acoustic channel 
transmission test, analysis of test results、 adjust、 determine  the circuit connection 
and parameters. At the end of the paper, the physical system gave an actual test, 
including underwater acoustic channel test, this part is also used the co-simulation 
method. According to the final experimental test results, you can see that the system 
can achieve the sound transmission of the underwater acoustic channel. 
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下图是市场上的 Divelink 产品在这方面上的运用。 
 
 
图(a)潜水运动中的水声通信     (b)潜水教育中的水声通信 
































































































表 1：OTS 公司的 Buddy Phone 系列产品技术参数 




50 到 100 米不等的标称作用距离 
传输体制 采用 SSB(USB)调制方式 
参考频率 32.768kHz 





工作深度 海水 130ft(=39.624m) 
电池类型 9.6v 可充电的 NiMH 电池 
在空气中的重量 9oz(255.15g) 
 
表 2：Divelink 全脸面罩单通道的技术规格 
Divelink 全脸面罩单通道技术参数指标 
安装配置 用线固定好后戴在头部 










1w 的功率可以实现超过 300 米（500 英寸）距离 
20w 的功率可以实现超过 3000 米（5000 英寸）的
距离，主要取决于当地的水声环境 
作业深度 可以实现最大 60 米（200 英寸）的深度工作 
工作时长 
4 小时或 10 小时，取决于不同的安装配置和工作
情况 
电源 
可充电的 NICAD，充电 14 小时提供 9.6V 电压 































第二章：FM 调制解调理论。该章节主要介绍了 FM 调制的调制与解调理论，
功率谱和抗噪性能以及与目前市场上多用的 SSB 调制方式的比较。 
第三章：仿真平台搭建。本章主要介绍了在该论文中用到的仿真工具，主要
是介绍 LabVIEW 和 Multisim 如何配合进行仿真，同时将数据采集卡的连接方式
做了个简单的介绍。 
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面对 FM 调制理论进行简单的介绍。 
设调制信号为 )cos()( tUtu m   ，载波信号为 )cos()(  twUtu ccm 。调频
时，载波高频的振荡的瞬时频率 cw 随调制信号 )(tu 呈线性变化。若 fK 为比例
系数，单位为弧度/(秒.伏) ][rad/(s.V) ，则调频波的瞬时频率可以表示为 
                
)()()( twwtuKwtw cfc                      （2-1） 
式中， cw  为载波角频率； )(tw 是由调制信号 )(tu 所引起的角频率偏移，
称为频偏或频移。 )(tw 的最大值称为最大频偏，用 mw 表示，即 
mw =  max)(tw max)(tuK f   
单音调制时，对于调频信号，其 )(tw 为 




))cos(cos()(   dttwtwUtu mccm  
         = ))sin(
1
cos( twtwU mccm 

                   （2-3） 
若初相角 =0，则得 
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